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A extração de carotenóides ocorre geralmente por solventes
orgânicos, cujos impactos negativos incentivam sua substituição
por processos de prensagem, utilizando água como solvente. A
baixa solubil idade dos carotenóides em água pode ser
parcialmente compensada por pré-tratamentos que hidrolisem
ou rompam as paredes celulares dos tecidos, como congelamento
e tratamento enzimático. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do congelamento do bagaço de caju (subproduto da
produção de suco) e da ação da pectinase sobre a extração de
carotenóides por prensagem. O bagaço do caju, previamente
congelado ou não, foi macerado em água ou solução de pectinase,
prensado e filtrado, gerando o extrato. O bagaço resultante do
primeiro ciclo maceração-prensagem passou por mais quatro
ciclos, sendo a maceração sempre em água. Os teores de
carotenóides do bagaço e dos extratos obtidos de cada ciclo
foram analisados. A eficiência da extração de carotenóides tendeu
a diminuir ao longo do número de ciclos. Tanto o congelamento
quanto o tratamento enzimático aumentaram significativamente a
eficiência global do processo de extração, especialmente o
primeiro.
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1 INTRODUÇÃO
A agroindústria do caju tem gerado muitos empregos na região Nordeste
do Brasil, especialmente no Estado do Ceará que conta com setor
industrial muito desenvolvido para o processamento da castanha.
Entretanto, o pedúnculo do caju ainda é amplamente desperdiçado. A
produção do suco de caju, mediante  prensagem dos pedúnculos,
gera como subproduto o bagaço, normalmente descartado ou utilizado
para elaboração de ração animal. No entanto, o bagaço de caju
constitui fonte de carotenóides (um dos grupos de pigmentos mais
abundantes na natureza), utilizados como corantes naturais em
alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 1984).
A exploração de fontes de corantes naturais assume importância na
indústria de alimentos porque a cor desperta o interesse do
consumidor, desenpenhando papel mercadológico. A manutenção da
cor natural de alimentos pode ser dificultada pelo processamento,
que resulta freqüentemente em degradação de pigmentos e exige a
adição de corantes. Os corantes sintéticos, embora mais baratos e
mais estáveis quimicamente, enfrentam resistência por parte dos
consumidores e preocupam os pesquisadores da área de alimentos.
A substituição de corantes sintéticos por naturais também encontra
obstáculos, devido seu alto custo e falta de fontes abundantes
(BOBBIO e BOBBIO, 2001).
Várias funções biológicas têm sido atribuídas aos carotenóides, como
a comprovada atividade de pró-vitamina A de alguns desses pigmentos,
especialmente do beta-caroteno. Adicionalmente, estudos têm
indicado efeitos quimiopreventivos dos carotenóides associados com
suas propriedades antioxidantes e não de pró-vitamina A. Tais estudos
indicam relação negativa entre a ingestão de carotenóides e a
ocorrência de diversas doenças degenerativas como, câncer, doenças
cardiovasculares e catarata, entre outras (CRAMER et al., 2001; DE
STEFANI et al., 2002; GALE et al., 2001; MAOKA et al., 2001).
A extração de pigmentos de tecidos vegetais, especialmente de
pigmentos hidrofóbicos (como os carotenóides), ocorre geralmente
com a  da utilização de solventes orgânicos.No entanto, são conhecidos
os impactos negativos de diversos desses solventes sobre o ambiente
e a saúde humana. O fato de muitos solventes orgânicos emitirem
gases poluentes e/ou carcinogênicos motivou a realização de
pesquisas sobre a substituição da extração com solventes orgânicos
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por processos mais “limpos”, ambientalmente, e que não promovam
danos à saúde (ROSENTHAL, PYLE e NIRANJAN, 1996). Os
carotenóides poderiam ser extraídos, por exemplo, por maceração
dos tecidos em meio aquoso seguida por prensagem. A principal
limitação da extração aquosa de carotenóides envolve sua baixíssima
solubilidade em água. Alguns métodos têm sido sugeridos para superar
a limitação da extração aquosa de compostos com baixa polaridade.
Entre esses métodos destaca-se a utilização de enzimas,
considerando que os carotenóides estão contidos nas células e que
as paredes celulares têm estruturas complexas. O uso de enzimas
com atividades mistas (celulase, hemicelulase e pectinase,
principalmente), que hidrolisam os polissacarídeos estruturais das
paredes celulares dos tecidos, favorece a liberação de seu conteúdo
que inclui os pigmentos (DOMINGUEZ, NÚÑEZ, e LEMA, 1994;
DELGADO-VARGAS, JIMÉNEZ e PAREDES LÓPEZ, 2000).
Muitos trabalhos têm enfocado processos aquoso-enzimáticos para
extração de óleos vegetais. No entanto, são raros os registros de
aplicação dessa tecnologia para extração de pigmentos. O pré-
congelamento dos tecidos também pode aumentar a eficiência da
extração, já que resulta em ruptura de estruturas celulares facilitando
a liberação de seu conteúdo. A EMBRAPA (2001) desenvolveu método
para liberação de pigmentos a partir de bagaço de pedúnculo de caju,
envolvendo a seqüência de extrações aquosas. No entanto, a eficiência
das diferentes etapas de extração e o impacto dos pré-tratamentos
do bagaço não foram quantificados.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do congelamento do
bagaço de caju e da adição de pectinase sobre a eficiência de etapas
seqüenciais de extração de carotenóides por prensagem.
2 MATERIAL E MÉTODOS
Os pedúnculos de caju CCP-076, produzidos no Campo Experimental
de Paraipaba da Embrapa Agroindústria Tropical, foram lavados e
sanitizados com solução contendo 50 mg/L de cloro ativo. A extração
do suco ocorreu em prensa tipo expeller, seguida por filtração do
suco em peneira de 3 mm. A extração gerou o bagaço como
subproduto, que foi submetido a quatro tratamentos  alternativos
(realizados em 3 repetições). O primeiro tratamento (A) incluiu
maceração do bagaço por 1 hora em solução aquosa a 1000 mg/kg
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do preparado enzimático Pectinex® Ultra SPL (Novozymes), que além
da pectinase tem atividades de celulase e hemicelulase
(NOVOZYMES, 2005). O segundo tratamento (B) envolveu o
congelamento do bagaço a –18ºC, seguido de maceração por 1 hora
em solução aquosa a 1000 mg/kg de Pectinex. O terceiro tratamento
(C) consistiu na maceração do bagaço por 1 hora em água e o quarto
(D) no congelamento do bagaço a –18ºC, seguido de maceração por
1 hora em água.
A temperatura da água ou da solução enzimática utilizada para
maceração foi de 27ºC pela proximidade com 30ºC, considerada
temperatura ótima de ação de pectinase da enzima (BAILEY e PESSA,
1990).
Manteve-se a proporção mássica bagaço: solução enzimática ou
bagaço: água de 1:1. Para cada tratamento, o bagaço macerado foi
então prensado em expeller e filtrado em peneira de 3 mm. Desse
primeiro ciclo maceração-prensagem-filtração resultou o extrato 1
(filtrado). O subproduto dessa prensagem passou por mais quatro
ciclos seqüenciais maceração-prensagem-filtração. A maceração,
nesses ciclos, foi sempre em água (independentemente do tratamento)
na proporção mássica 1:1 (bagaço: água) e tempo de maceração de
5 minutos. O bagaço e os extratos de 1 a 5 (obtidos da primeira até a
quinta extração) foram analisados quanto aos teores de carotenóides
totais (HIGBY, 1962) para estimar e comparar a eficiência da extração
de carotenóides (EEC) pelos diferentes tratamentos (equação 1). O
valor EEC refere-se ao percentual da massa de carotenóides contidos
no bagaço inicial que foram extraídos em determinada etapa de
extração. Para cada tratamento foram realizados testes de Tukey
(p<0,05) para comparar a eficiência das diferentes extrações (ZAR,
1998). As eficiências globais, definidas como as somas dos valores
de EEC para cada tratamento, foram também comparadas pelo teste
de Tukey.
Na qual:
EECn = eficiência da extração de carotenóides pela n-ésima etapa de extração
  (1 ≤ n ≤ 5);
CTn = teor de carotenóides totais do extrato obtido a partir da n-ésima etapa;
mn = massa do extrato resultante da n-ésima etapa;CTb0 = teor de carotenóides totais do bagaço inicial;
mb0 = massa do bagaço inicial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
O bagaço de pedúnculo de caju continha concentração inicial de
carotenóides de 27 mg/kg. A Tabela 1 apresenta os valores de EEC
das diferentes etapas de extração do bagaço do caju, assim como as
eficiências globais de cada tratamento. Para cada tratamento, os
valores de EEC tenderam a diminuir ao longo das extrações porque
os bagaços resultantes de cada extração tornavam-se
progressivamente mais pobres em carotenóides. No caso do tratamento
B, submetido tanto ao congelamento quanto ao tratamento enzimático,
a diferença entre a primeira extração e as demais foi especialmente
marcante. Tal fato sugere que a primeira extração foi bastante facilitada
pela combinação de ambas as técnicas. A comparação entre as
eficiências globais de cada tratamento indicou que o congelamento e
o tratamento enzimático aumentaram significativamente a eficiência
de extração de carotenóides, sendo o efeito do congelamento maior
que o do tratamento enzimático. Mesmo o tratamento B, submetido
a ambas as técnicas, não extraiu sequer 50% dos carotenóides
contidos no bagaço inicial. Tal resultado sugere a necessidade de se
buscar outras técnicas que auxiliem a extração por prensagem aquosa
de carotenóides.
TABELA 1 - EFICIÊNCIA DA EXTRAÇÃO DE CAROTENÓIDES DAS
DIFERENTES ETAPAS DE EXTRAÇÃO DO BAGAÇO
DO CAJU
A = maceração em solução enzimática; B = congelamento seguido de maceração
em solução enzimática; C = maceração em água; D = congelamento seguido de
maceração em água.
Os valores consistem em médias de 3 repetições.
Valores na mesma coluna seguidos pela mesma letra (minúscula) não diferem
significativamente entre si (p<0,05).
Valores de eficiências globais seguidos pela mesma letra (maiúscula) não diferem
entre si (p<0,05).
EEC (%) 
Tratamentos Extração 
A B C D 
1 7,93 a 20,20 a 4,52 a 8,24 a 
2 5,58 b 7,16 b 4,26 b 8,05 ab 
3 5,85 b 6,65 b 4,27 b 7,74 b 
4 5,24 bc 6,69 b 4,03 c 6,52 c 
5 4,97 c 6,02 b 3,89 d 5,36 d 
Eficiências globais 29,57 C 46,72 A 20,97 D 35,91 B 
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O efeito da ação enzimática confirmou os resultados obtidos por
DELGADO-VARGAS e PAREDES-LÓPEZ (1997), que registraram
melhores extrações de carotenóides em amostras tratadas com
enzimas do que maceradas simplesmente em água. São mais
comuns os trabalhos tratando de extração aquosa de óleos vegetais
e dentre esses, vários registraram melhor eficiência da extração em
decorrência de tratamento enzimático (BUENROSTRO e LOPEZ-
MUNGUIA, 1986; BARRIOS et al., 1990; YOON, KIM e KWON, 1991;
ZÚÑIGA et al., 2003).
4 CONCLUSÃO
Tanto o congelamento quanto o tratamento enzimático promoveram
maior eficiência da extração aquosa de carotenóides do bagaço do
pedúnculo de caju, especialmente o congelamento. A eficiência da
extração de carotenóides diminuiu conforme o aumento do número
de prensagens. A maior eficiência de extração de carotenóides (46,7%)
foi obtida mediante combinação entre o congelamento do bagaço e o
tratamento enzimático.
Abstract
EVALUATION OF THE IMPACT OF PRETREATMENTS ON
CAROTENOID EXTRACTION BY SEQUENTIAL PRESSING OF
CASHEW APPLE POMACE
Carotenoid extraction is usually carried out by using organic solvents, whose
negative impacts have motivated attempts to replace this kind of extraction by
pressing processes, using water as solvent. The low water solubility of carotenoids
may be partially counterbalanced by pre-treatments that hydrolyze or disrupt the
cell walls, such as freezing and enzyme treatment. The objective of this work was
to evaluate the effects of freezing and pectinase treatment of cashew pomace
(byproduct of cashew juice processing) on carotenoid extraction by pressing.
The cashew pomace, previously freezed or not, was macerated in water or
pectinase solution, it  was then pressed and filtered, producing an extract. The
pomace resulting from the first maceration-pressing cycle was submitted to four
further cycles, all the macerations being in water. The total carotenoid contents of
the pomace and the extracts obtained from each cycle were determined. The
efficiency of carotenoid extraction tended to decrease with number of cycles.
Both freezing and enzyme treatment increased the overall efficiency of extraction,
especially the first one.
KEY-WORDS: AQUEOUS EXTRACTION; ENZYMES; PECTINASE;
CASHEW APPLE POMACE.
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